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Alifia Intan Nirwana, 2022, Analisis Model Matematika Orde Fraksional
Penyebaran Penyakit Koinfeksi HCV-TB. Skripsi ini di bawah bimbingan Dr.
Windarto, S.Si,. M.Si dan Prof. Dr. Fatmawati, M.Si. Departemen Matematika,
Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Airlangga, Surabaya.

ABSTRAK

Hepatitis C (HCV) dan Tuberkulosis (TB) merupakan masalah kesehatan
masyarakat di dunia, termasuk Indonesia. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
risiko berkembangnya infeksi penyakit TB secara signifikan lebih tinggi dari pasien
dengan infeksi HCV daripada pasien yang tidak terinfeksi HCV, hal ini
menunjukkan bahwa epidemiologis infeksi HCV dapat dikaitkan dengan TB atau
memiliki kecenderungan koinfeksi HCV-TB. Skripsi ini bertujuan untuk
mendapatkan bentuk sistem persamaan diferensial orde fraksional model
matematika penyebaran penyakit koinfeksi HCV-TB, menganalisis kestabilan titik
setimbang, dan menginterpretasi hasil simulasi dari sistem persamaan diferensial
orde fraksional model matematika penyebaran penyakit koinfeksi HCV-TB.
Berdasarkan analisis model, diperoleh empat titik setimbang yaitu titik setimbang
bebas penyakit (non-endemik), titik setimbang endemik HCV, titik setimbang
endemik TB, dan titik setimbang endemik koinfeksi HCV-TB. Kestabilan lokal dan
eksistensi titik setimbang endemik bergantung pada bilangan reproduksi dasar
(Ry). Ketika R, < 1, maka tidak ada penyebaran penyakit koinfeksi HCV-TB dan
ketika Ry > 1, maka terjadi penyebaran penyakit koinfeksi HCV-TB. Pada skripsi
ini juga dilakukan analisis sensitivitas parameter untuk mengetahui parameter-
parameter yang paling berpengaruh dan dapat dikontrol pada model koinfeksi
HCV-TB yaitu parameter § (laju transmisi individu yang rentan menjadi terinfeksi
HCV fase akut) dan f (laju transmisi individu rentan menjadi laten TB). Simulasi
numerik dilakukan untuk menginterpretasikan dinamika penyebaran penyakit
dengan variasi nilai a pada orde fraksional, dengan hasil ketika nilai a semakin
besar maka waktu yang dibutuhkan masing-masing populasi menuju titik setimbang
akan semakin cepat.

Kata Kunci : Hepatitis C (HCV), Tuberkulosis (TB), koinfeksi HCV-TB, model
matematika orde fraksional, Titik setimbang, kestabilan.
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Alifia Intan Nirwana, 2022, Analysis of the Fractional Order Mathematical
Model of the Spread of HCV-TB Coinfection. This thesis is under the guidance
of Dr. Windarto, S.Si, M.Si. and Prof. Dr. Fatmawati, M.Si. Department of
Mathematics, Faculty of Science and Technology, Airlangga University, Surabaya.

ABSTRACT

Hepatitis C (HCV) and tuberculosis (TB) are public health problems in the world,
including Indonesia. The results showed that the risk of developing TB infection
was significantly higher from patients with HCV infection than in patients without
HCV, this suggests that the epidemiology of HCV infection may be associated with
the risk of active TB or a predisposition to HCV-TB coinfection. The purpose of
the thesis are to obtain a mathematical fractional equation system for the spread of
HCV-TB coinfected disease, to analyze the stability of the equilibrium point, and
to interpret the simulation results from a system of fractional order equations
mathematical model for the spread of HCV-TB coinfection. Based on the model
analysis, there are four equilibrium points, namely the disease-free (non-endemic)
equilibrium point, HCV endemic equilibrium point, TB endemic equilibrium point,
coinfection HCV-TB coxistence endemic equilibrium point. The stability of the
equilibrium point and the existence of the endemic equilibrium point depend on the
basic reproduction number (R,). The spread coinfection HCV-TB does not occur
in the population when Ry < 1 and the spread of coinfection HCV-TB persist in
the population when Ry > 1. In this thesis, parameter sensitivity analysis was also
carried out to determine the most influential and controllable parameters in the
HCV-TB coinfection model, namely parameters § (transmission rate of susceptible
individuals to become infected HCV acute phase) and f (transmission rate of
susceptible individuals to latent TB). Numerical simulations were carried out to
interpret the dynamics of disease spread with variations in the value of a on the
fractional order, with the result that when the value of a is greater, the time it takes
for each population to reach the equilibrium point will be faster.

Keywords : Hepatitis C (HCV), Tuberculosis (TB), HCV-TB coinfection, fractional-
order mathematical model, Equilibrium points, stability.
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